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Im Projekt Moniklär wird ein Betriebs-Assistenz-System entwickelt, das dem Betriebspersonal aktuelle THG-Emis-
sionen der Kläranlage anzeigt und Minderungsoptionen vorschlägt. Dazu werden zusätzliche N2O-Messungen, 
ein mechanistisches und ein KI-Modell sowie der aktuelle Strom-Emissionsfaktor in einer Integrationsplattform 
zusammengeführt. Messung, Plattform und Modellierung werden über zwei Jahre im Pilotbetrieb getestet und 
weiterentwickelt.

Während systematisch erstellte Treibhausgas-Jahresbilan-
zen teils erhebliche Minderungspotenziale für Wasserwirt-
schaftsunternehmen aufzeigen, können die Emissionen auf 
der Kläranlage im jeweils aktuellen Zustand kaum ermittelt 
werden. Dies stellt insbesondere bei der Reduktion der be-
trieblich bedingten Emissionen eine große Herausforderung 
dar, da hierfür die Bewertung zahlreicher Einflussgrößen 
erforderlich ist. Der Energiebedarf für die Belüftung der 
Belebungsstufe oder der Einsatz von Betriebsmitteln wie 
externen Kohlenstoffquellen sind vergleichsweise einfach 
zu erfassen, dagegen können N2O-Emissionen zwar grund-

sätzlich gemessen werden, werden in der Praxis jedoch 
bislang nur selten systematisch erfasst. Zudem müssen alle 
Emissionen gemäß ihrem Treibhausgaspotenzial in Relation 
gesetzt werden, um fundierte und realistische Reduktions-
strategien ableiten zu können.

Im laufenden Projekt MoniKlär wird ein innovativer Ansatz 
zur Reduktion von THG-Emissionen in Kläranlagen umge-
setzt, der den Stand der Technik durch neue Methoden und 
Technologien erweitert. Im Zentrum stehen drei miteinan-
der verknüpfte Bausteine.

Demonstration eines integrierten Monitorings 
und modellgestützter Entscheidungsunterstüt-
zung zur Treibhausgasminderung
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Erstens werden N2O-Emissionen direkt gemessen, wofür 
Sensoren in der flüssigen Phase und Analysatoren mit Gas-
ablufthauben eingesetzt werden. Dadurch kann über die 
Bestimmung der N2O-Konzentration in der flüssigen Phase 
das Entstehen des Gases erfasst werden, während die Gas-
ablufthauben Informationen darüber liefern, welcher Anteil 
des gebildeten N2O tatsächlich in die Atmosphäre gelangt. 
Ziel ist es, im Verlauf des Projekts zu evaluieren, welche 
Messtechnik langfristig geeignet ist, um einen emissionsar-
men Betrieb sicherzustellen.

Als zweiter Baustein wird die biologische Reinigungsstufe 
der Kläranlage sowohl mit einem mechanistischen Modell 
als auch mit einem KI-basierten Ansatz abgebildet, deren 
Ergebnisse in Form von Prognosen konkrete Handlungs-
empfehlungen ermöglichen.

Der dritte Baustein, die Integrationsplattform, vervollstän-
digt das Gesamtsystem, indem sie Messung und Modellie-
rung zusammenführt. Hier werden die Modelle als digitale 
Zwillinge mit Bestands-Online-Daten, neuer Sensorik sowie 
aktuellen Emissionsfaktoren des Strombezugs verknüpft. 
Auf dieser Basis entsteht ein Betriebs-Assistenz-System, 
das die Prozessführung unterstützt und die Emissions-
minderung aktiv begleitet. Die drei Elemente werden in 
einer zweijährigen Pilotphase auf der Kläranlage AC-Soers 
erprobt, validiert und kontinuierlich weiterentwickelt. Im 
Laufe des Projekts werden Workshops durchgeführt, um 
im Austausch mit Anwender:innen, Forscher:innen und 
weiteren Interessierten die unternehmensübergreifende 
Praxistauglichkeit sicherzustellen. Der Ansatz ist zudem 
anlagen- und systemherstellerunabhängig konzipiert und ist 
somit auf Kläranlagen unterschiedlicher Größe und Auto-
matisierungsgrade übertragbar.

Fließschema des MoniKlär Prozesses.Aktuelle Emissionsfaktoren 
des Bezugsstroms
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